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Abstract 


The system has a coolant circuit with a compressor (2), two serial condensers (3,7) on the high 
pressure side and/or two parallel vaporisers (14,16) on the low pressure side and controllers for 
selective operation of the system in heating, cooling or reheating mode. The first condenser on the high 
pressure side is subjected to circulating coolant on one side and to an air conditioning flow (17) fed into 
the passenger compartment on the other side in the heating and reheating mode so as to heat the air. 
The second condenser is subjected to the circulating coolant on one side and the cooling air (18) fed 
into the vehicle surroundings on the other side in the cooling mode, and optionally in reheating mode, 
so as to cool the coolant using the air flow. . . > , 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

@ Fahrzeugklimaanlage mit mehreren Kondensatoren und/oder Verdampfern 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahrzeugklimaanla- 
ge mit einem Kattemittelkreislauf, der einen Kompressor, 
hochdruckseitig zwei seriell angeordnete Kondensatoren 
und/oder niederdruckseitig zwei parallel angeordnete 
Verdampfer umfaBt, sowie mit Steuermittein zum wahl- 
weisen Betrieb der Aniage im Heizbetrieb, im KCihlbetrieb 
oderim Reheatbetrieb. 

ErfindungsgemaB dient ein erster Kondensator (3) im 
Heizbetrieb und im Reheatbetrieb zur Aufheizung des in 
den Fahrzeuginnenraum gefuhrten KlimatisierungsluftT 
stroms (17), wahrend der zweite Kondensator (7) zur pri- 
maren Kondensation des Kajtemittels im KCihlbetrieb und 
optional im Reheatbetrieb dient. Zusatzlich oder alterna- 
tiv dazu dient ein erster Verdampfer (14) im Kuhlbetrieb 
und im Reheatbetrieb zur Kuhlung des Klimatisierungs- 
luftstroms, wahrend ein zweiter Verdampfer (16) im Heiz- 
betrieb und optional Im Reheatbetrieb zur Kaltemittelver- 
dampfung bei hoherem Druck mittels Nutzung von Fahr- 
[ zeugantriebsabwarme dient. 

Verwendung z. B. in Automobilen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beziehl sich auf eine Fahrzeugklimaanlage 
mit einem Kaltemittelkreislauf, der einen Kompressor, 
hochdruckseitig zwei seriell angeordnete Kondensatoren 
und/oder niederdruckseitig zwei parallel angeordnete Ver- 
dampfer mit vorgeschalteter Expansionsventileinheit um- 
faBt, sowie mit Steuermiiteln zum wahlweisen Betrieb der 
Anlage im Heizbetrieb, im Kiihlbetrieb cxier im Reheatbe- 
trieb. 

In der Patentschrift EP 0 566 475 Bl ist eine Fahrzeugkli- 
maanlage dieser Art beschrieben, die hochdruckseitig einen 
Kondensator und niederdruckseitig zwei parallel angeord- 
nete Verdampfer und mehrere Luflzufuhrkanale umfaBt. Ei- 
ner der beiden Verdampfer ist in einem Luftzufuhrkanal vor 
dem Kondensator angeordnet und dient der Lufttrocknung 
zwecks Verringerung der Beschlagneigung der Windschutz- 
scheibe. Der andere Verdampfer, der in einem anderen Luft- 
zufuhrkanal angeordnet isl, ubemimmt im Kiihlbetrieb der 
Anlage die herkommliche Kiihlfunktion. Im Heizbetrieb er- 
folgt das Aufheizen des in den Fahrzeuginnenraum gefiihr- 
ten Klimatisierungsluftstroms wahlweise durch Vorbeileiten 
desselben am heiBen Kompressor sowie an einem warmeer- 
zeugenden elektrischen Widerstand und einer heiBenAn- 
triebsbatterie oder dadurch, daB der Klimatisierungsluft- 
strom iiber den Kondensator des aktivierten Kaltemittel- 
kreislaufs gefuhrt wird, wobei gleichzeitig der im anderen 
Luftzufuhrkanal liegende Verdampfer bei Bedarf mit dem 
durch den Kompressor, den elektrischen Widerstand und die 
Antriebsbatterie erwarmten Luftstrom beaufschlagt werden 
kann. 

In T. Suzuki und K. Ishii, Air Conditioning System for 
Electric Vehicle, SAE, Februar 1996 ist eine Klimaanlage 
beschrieben, die hochdruckseitig nach einem Kompressor 
einen klimageratseitigen Kondensator, iiber den der in den 
Fahrzeuginnenraum gefuhrte Klimatisierungsluftstrom ge- 
leitet wird, und ein nachgeschaltetes Expansionsventil bein- 
haltet, an das sich ein Warmeubertrager anschlieBt, der mit 
einem in die FahrzeugauBenumgebung abgefuhrten Luft- 
strom beaufschlagbar ist. An diesen Warmeubertrager 
schlieBen sich in herkommlicher Weise ein Expansionsven- 
til und ein Verdampfer an. Im Kiihlbetrieb arbeitet der War- 
meubertrager als Kondensator, wahrend der klimageratsei- 
tige Kondensator und das ihm nachgeschaltete Expansions- 
ventil von einer Bypassleitung iiberbriickt werden. Im Heiz- 
betrieb ubemimmt der klimageratseitige Kondensator die 
Heizfunktion eines herkommlichen klimageratseitigen 
Heizkorpers, wahrend der Warmeiibenrager in diesem Fall 
als Warme aus der Umgebungsluft aufnehmender Verdamp- 
fer bzw. Kuhler des so gebildeten Warmepumpenkreislaufes 
fungiert und der Kiihlbetrieb- Verdampfer samt seinem vor- 
geschalteten Expansionsventil mittels einer weiteren By- 
passleitung iiberbriickt wird. Im Reheatbetrieb wird diese 
Uberbriickung aufgehoben, so daB der in den Fahrzeugin- 
nenraum geleitete Klimatisierungsluftstrom zwecks Trock- 
nung an diesem Verdampfer abgekiihlt wird, bevor er am 
klimageratseitigen Kondensator wieder erwarmt wird. 

In der Patentschrift EP0 575 402 Bl sind verschiedene 
Fahrzeugklimaanlagenvarianten beschrieben, die als War- 
mepumpe arbeiten konnen und bei denen die Abwarme ei- 
ner Traktionsbatterie mit zur AutTieizung des Klimatisie- 
rungsluftstroms herangezogen werden kann. Dabei wird der 
in den Fahrzeuginnenraum geleitete Klimatisierungsluft- 
strom iiber einen Warmeiibertrager gefuhrt, iiber den ande- 
rerseits ein Kuhlkreislauf fur das Fahrzeugantriebsaggregat, 
speziell eines Elektrofahrzeugs, gefuhrt ist. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereit- 
stellung einer Fahrzeugklimaanlage der eingangs genannten 
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Art zugrunde, die mit relativ geringem Aufwand realisierbar 
ist und sich okonomisch und effizient sowohl fiir Heizbe- 
trieb als auch fur Kiihlbetrieb und Reheatbetrieb eignet 
Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstel- 

5 lung einer Fahrzeugklimaanlage mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 oder 3, Die erfindungsgemaBe Fahrzeugkli- 
maanlage besitzt in iiblicher Weise Steuermittel, wie ein 
Klimasteuergerat, eine Bedieneinheit und diverse Ventile, 
die den Kaltemittelkreislauf einschlieBlich seiner verschie- 

10 denen Komponenten jeweils so einstellen, daB die Anlage 
wahlweise im Heizbetrieb, im Kiihlbeuieb oder im Reheat- 
betrieb betrieben werden kann. 

Die Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 1 enthalt hoch- 
druckseitig zwei seriell angeordnete Kondensatoren, von 

15 denen ein erster Kondensator im Heizbetrieb und im Rehe- 
atbetrieb der Anlage mit dem zirkulierenden Kaltemittel ei- 
nerseits und mit dem in den Fahrzeuginnenraum geflihrten 
Klimatisierungsluftstrom andererseits beaufschlagt ist. Da- 
bei ist dieser Kondensator speziell auf diese Aufheizung des 

20 Klimatisierungsluftstroms ausgelegt und kann vergleichs- 
weise klein gebaut sein und somit innerhalb eines herkonun- 
hchen Klimagerates positioniert werden. Der andere Kon- 
densator ist im Kiihlbetrieb und optional im Reheatbetrieb 
der Anlage aktiv, indem er dann mil dem zirkulierenden 

25 Kaltemittel einerseits und mit einem in die FahrzeugauBen- 
umgebung abgefuhrten Kiihlluftstrom andererseits beauf- 
schlagt ist. Dieser zweite Kondensator ist entsprechend her- 
konamlichen Fahrzeugktimaanlagen speziell auf diese Funk- 
tion der Warmeabfuhrung aus dem Kaltemittelkreislauf an 

30 die FahrzeugauBenluftausgelegt und zu diesem Zweck vor- 
zugs weise groBflachig und schmal gebaut und im Motor- 
raum des Fahrzeugs posiuoniert. 

Wahrend die Auslegung eines einzigen Warme iibertra- 
gers zur ErfiiUung einer Doppelfunktion als Kondensator im 

35 Kiihlbetrieb und als Verdampfer bzw. Kiihler im Warme- 
pumpen-Heizhetrieb der Anlage zwangslaufig einen nicht 
optimalen KompromiB fiir den "Wrkungsgrad der Anlage in 
den einzelnen Betriebsarten bedeutet, kann die erfindungs- 
gemaBe Anlage in alien Betriebsarten mit hohem Wirkungs- 

40 grad betrieben werden, da der erste, vorzugsweise im Kli- 
magerSt untergebrachte Kondensator speziell auf seine 
Heizfijnktion und der andere, zweite Kondensator spezieD 
auf seine warmeabfiihrende Funktion im Kiihlbetrieb der 
Anlage abgestinunt werden kann. 

45 Bei einer nach Anspruch 2 weitergebildeten Anlage ist 
der zweite, vorzugsweise im Motorraum untergebrachte 
Kondensator im Heizbetrieb der Anlage mittels einer zuge- 
horigen Bypassleitung iiberbriickbar, so daB er keine zusatz- 
lichen Warme verluste verursacht. 

50 Die Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 3 beinhaltet 
niederdruckseitig zwei parallel angeordnete Verdampfer, 
von denen der eine, erste Verdampfer im Kiihlbetrieb und im 
Reheatbetrieb mit dem zirkulierenden Kaltemittel einerseits 
und mit dem in den Fahrzeuginnenraum gefiihrten Klimati- 

55 sierungsluftstrom andererseits beaufschlagt ist und insoweil 
die Funktion herkommlicher Klimaanlagenverdampfer im 
Kiihlbetrieb erfiillL Der dazu parallel angeordnete, zweite 
Verdampfer ist im Heizbetrieb und optional im Reheatbe- 
trieb aktiv, wobei er dann mit zirkuUerendem Kaltemittel ei- 

60 nerseits und mit einem Fahrzeugantriebsabwarmemedium 
andererseits beaufschlagt ist. Mit diesem Verdampfer wird 
folglich das zirkulierende Kaltemittel niederdruckseitig 
durch die Nutzung der Abwarme des Fahrzeugantriebs auf 
einem hoheren Temperatur- und damit Druckniveau ver- 

65 dampft als dies bei Nutzung von Umgebungswarme der Fall 
ware. Dies erhoht den Wirkungsgrad der AnlagejedenfaUs 
im Heizbetrieb, d, h. die Heizleistung des den Klimadsie- 
rungsluftstrom heizenden Kondensators, gegenuber solchen 
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herkommlichen Anlagen spiirbar, bei denen das zirkulie- 
rende Kaltemittel im Heizbetrieb, d. h. im Betrieb der An- 
lage als Warmepumpe, nur durch den iiber einen entspre- 
chenden Verdarapfer bzw. Kuhler gefiihrten Umgebungs- 
lufistrom erwarmt wird. 

Von Vorteil ist dabei besonders, daB der in den Fahrzeu- 
ginnenraum gefiihrte Klimatisierungsluftstrom nicht mit 
dem Fahrzeugantriebsabwarme medium iiber dnen gemein- 
samen Warmeubertrager gefiihrt wird. Letzteres ist zum 
Beispiel in dem Fall unerwiinscht, daS als Fahrzeugantriebs- 
abwarmemedium das Abgas eines Verbrennungsmotors ver- 
wendet wird, da dann bei Undichtigkeiten des Warmeuber- 
tragers die Gefahr bestiinde, daB Motorabgas in den Fahr- 
zeuginnenraum gelangt. 

In einer nach Anspruch 4 weitergebildeten Fahrzeugkli- 
maanlage ist den beiden Verdampfem ein Verteil- und Ex- 
pansionsorgan zugeordnet, das den hochdruckseitigen Kal- 
temittelstrom abhangig von der jeweiligen Betriebsart der 
Anlage auf die beiden Verdampfer aufteilt. 

Bei einer nach Anspruch 5 weitergebildeten Anlage wird 
unter Verwendung eines Luft/Luft -Warmeiibertragers die 
Abgas warme eines Verbrennungsmotors zur Kaltemittelver- 
dampfung im zweiten Verdampfer genutzt. 

Fine vorteilhafle Ausfuhrungsform der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargesteilt und wird nachfolgend be- 
schrieben. Hierbei zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm einer Fahrzeug- 
kiimaanlage mit zwei seriellen Kondensatoren und zwei 
parallelen Verdampfem, 

Fig. 2 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung des 
Kuhlbetriebs der Anlage von Fig- 1, 

Fig. 3 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung des 
Heizbetriebs der Anlage von Fig, 1 und 

Fig, 4 ein Blockdiagramm zur Veranschaulichung des Re- 
heatbetriebs der Anlage von Fig. 1. 

Fig. 1 zeigt blockdiagrammadsch die wesentlichen Kom- 
ponenten einer auf luftseitige Steuerung der Heiz- bzw. 
KiihUeistung ausgelegten Klimaanlage eines Kraftfahrzeu- 
ges, wobei speziell die Anordnung der Komponenten am 
Fahrzeug verdeutlicht ist. Die Klimaanlage beinhaltet einen 
Kaltemittelkreislauf mit einem z. B. in ublicher Weise vom 
Fahrzeugantriebsmotor 1 mechanisch antreibbaren Kom- 
pressor 2. Hochdruckseitig schlieBt sich an den Kompressor 
2 ein erster Kondensator 3 an, der in einem Klimagerat 4 der 
Klimaanlage angeordnei ist. Der erste Kondensator 3 nimmt 
dabei die Position eines zu Heizzwecken in herkommlichen 
Klimaanlagen verwendeten Heizkorpers ein. An diesen er- 
sten Kondensator 3 schlieBt sich ein erstes 3-Wege-Ventil 5 
an, mit welchem das zirkulierende Kaltemittel wahl weise 
einem Sammler 6 oder einem zweiten Kondensator 7 zu- 
fiihrbar ist, der im Motonraum angeordnet ist. Dieser mptor- 
ravmiseitige, zweile Kondensator 7 wird in herkommlicher 
Weise von einem Kuhlluftsu-om 18 gektihlt, der mittels ei- 
nes nicht gezeigten Geblases iiber diesen Kondensator 7 ge- 
fiihrt und wieder an die FahrzeugauBenumgebung abgeleitet 
wird. Vom zweiten Kondensator 7 wird das Kaltemittel uber 
ein Ruckschlagventil 8 wieder dem Sammler 6 zugefiihrt, 
d, h. der Leitungsabschnitt 9 zwischen dem ersten 3-Wege- 
Ventil 5 und der Einmiindungss telle des vom Riickschlag- 
ventil 8 kommenden Leitungsabschnitts fungiert als eine 
den zweiten Kondensator 7 mit dem nachgeschalteten Ruck- 
schiagventils iiberbriickende Bypassleitung. 

An den Sammler 6 schlieBt sich in Kaltemittelstromungs- 
richtung ein Verteil- und Expansionsorgan 10 an, das ein- 
gangsseitig ein zweites 3-Wege-Vendl 11 sowie zwei paral- 
lel nachgeordnete Expansionsventile 12, 13 beinhaltet, die 
an je einen AusgangsanschluB des 3-Wege-Ventik 11 ange- 
schlossen sind. Vom Verteil- und Expansionsorgan 10 fuh- 


ren somit ausgangsseitig der Expansionsvendle 12, 13 zwei 
parallele Leitungsabschnitte ab, von denen der eine zu ei- 
nem im Klimagerat 4 positionierten, ersten Verdampfer 14 
fuhrt, an den sich ein Riickschlagvendl 15 anschliefit. Der 

5 andere, vom Verteil- und Expansionsorgan 10 abfuhrende 
Leitungsabschnitt fiihrt zu einem auBerhalb des Kiimagera- 
tes 4 angeordneten, zweiten Verdampfer 16, in welchem 
eine Warmeiibertragung zwischen dem hindurchgeleiteten 
Kaltemittel und einem Abwarmeluftstrom 19 erfolgt, mit 

10 dem diesem Verdampfer 16 Ab warme vom Fahrzeugantrieb 
zugefiihrt wird, z. B. von hei Bern Motorabgas und/oder von 
einer heifien Traktionsbatterie und/oder dem Fahrzeugan- 
triebsmotor. Im Fall der Nutzung eines Motorabgasstroms 
ist, wie in Fig. 1 gezeigt, vorzugsweise dem zweiten Ver- 

15 dampfer 16 ein Luft/Luft- Warmeubertrager 20 vorgeschal- 
tet, in welchem der Abgasstrom 21 mit einem weiteren, zu- 
vor am Verbrennungsmotor zur Aufnahme von dessen Ab- 
warme vorbeigeflihrten Luftstrom 22 in Warmeiibertra- 
gungsverbindung steht, der dann als der Abwarmeluftstrom 

20 19 iiber den zweiten Verdampfer 16 gefiihrt wird. Damil 
wird zuverlassig verhindert, daB durch Undichtigkeiten Mo- 
torabgas in den Kaltemittelkreislauf und danut eventuell 
weiter in den Fahrzeuginnenraum gelangen kann. Da der 
zweite Verdampfer 16 auf diese Weise nicht direkt vom Ab- 

25 gasstrom 21 beaufschlagt wird, ist er in dieser Hinsicht auch ; 
keinen Einschrankungen beziiglich seiner Positionierung im 
Fahrzeug unterworfen. Im Klimagerat 4 wird ein in den 
Fahrzeuginnenraum geleiteter Klimatisierungsluftstrom 17 
zunachst iiber den ersten Verdampfer 14 und anschlieBend 

30 iiber den ersten Kondensator 3 gefiihrt. 

Die Klimaanlage umfaBt des weiteren nicht gezeigte, her- 
konunliche Steuermittel, wie ein Klimaanlagensteuergerat, 
eine Bedieneinheit und die erforderlichen Verbindungslei- 
tungen zur Steuemngder diversen Klimaanlagenkomponen- 

35 ten durch das Steuergerat, wobei die Klimaanlagensieue- 
rung so ausgelegt ist, daB die Anlage wahlweise im Kiihlbe- 
trieb, im Heizbetrieb und im Reheatbetrieb betrieben wer- 
den kann. Diese verschiedenen Betriebsarten sind in den 
Fig. 2 bis 4 einzeln veranschaulicht, wobei die jeweils ein- 

40 gestellte Zirkulation des Kaltemittels durch dick gezeich- 
nete Linien reprasentiert ist. 

Fig. 2 illustriert den Kiihlbetrieb der Klimaanlage. der 
demjenigen herkommlicher Anlagen entspricht. Das vom 
Kompressor 2 austretende . Kaltemittel gelangt iiber den er- 

45 sten Kondensator 3 und das erste 3-Wege-Ventil 5 zum mo- 
torraumseidgen, zweiten Kondensator 7, der in iiblicher 
Weise Warme vom hochdruckseidgen Kaltemittel an den 
iiber ihn hinweggefiihrten KiihUuftstrom 18 abgibt, um da- 
durch das Kaltemittel zu kondensieren. Der zweite Konden- 

50 sator 7 ist spezifisch zur Erfiillung dieser Funkdon ausge- 
legt, d. h. er ist reladv groBflachig und schmal gebaut, so daB 
keine Druckverlustprobieme auftreten. tJber das erste Riick- 
schlagvendl 8 gelangt das kondensierte 'Kaltemittel zum 
Sammler 6. Das erste 3-Wege-Vendl 5 halt im Kiihlbetrieb 

55 die den zweiten Kondensator 7 umgehende Bypassleitung 9 
geschlossen. Bei Bedarf kann eine den ersten Kondensator 3 
umgehende, weitere, nicht gezeigte Bypassleitung vorgese- 
hen sein, mit dem der erste Kondensator 3 im Kiihlbetrieb 
uragangen werden kann. Der in den Fahrzeuginnenraum ge- 

60 fiihrte. in dieser Betriebsart kiihlende Klimausierungsluft- 
strom kann dann uber den ersten Kondensator 3 hinwegge- 
flihrt werden, ohne sich dabei zu erwarmen. Altemativ zur 
Umgehung des ersten Kondensators 3 durch das Kaltemittel 
kann vorgesehen sein, den Klimadsierungsluftstrom durch 

65 entsprechende Luftstromungsfuhrung im Kiihlbetrieb nach 
Abkiihlung am ersten Verdampfer 14 nicht iiber den ersten 
Kondensator 3 zu leiien. 

Aus dem Sammler 6 gelangt das zirkulierende Kaltemittel 
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zum zweiten, im Verteil- und Expansionsorgan 10 angeord- 
neten 3-Wege-Ventil 11, das im Kuhlbetrieb so geschaltet 
ist, daB es dasKaltemittel viber das entsprechende Expansi- 
onsvendl 12 dem ersten, im Klimagerat 3 angeordneten Ver- 
dampfer 14 zufuhrt, von dem das Kaltemiltel niederdruck- 
seiug iiber das Riickschlagventil 15 wieder vom Kompres- 
sor 2 angesaugt wird. Damit kuhlt der erste Verdampfer 14 
den uber ihn gefuhrtea Klimatisierungsluftstrom in her- 
kommlicher Weise effektiv ab, so daB dieser kuhlend in den 
Fahrzeuginnenraum eingeblasen werden kann. Der ,uber 
den zweiten Verdampfer 16 fuhrende Leitungszweig bleibt 
im Kuhlbetrieb durch das zweite 3-Wege-Ventil abgesperrt, 
so daB der zweite Verdampfer 16 hier ohne Funktion isL 

Fig. 3 veranschaulicht den Heizbetrieb der Klimaanlage. 
Vom Kompressor 2 wird das heiBe Kaltemittel durch den er- 
sten Kondensator 3 im Klimagerat gefiihrt, der in dieser Be- 
triebsart als Heizelement flir den iiber ihn geleiteten Klima- 
dsierungsluflstrom dient, der anschliefiend als Heizluftstro- 
mung in den Fahrzeuginnenraum eingeblasen wird. Das an- 
schlieBende, erste 3-Wege-Ventil 5 ist im Heizbetrieb so ge- 
schaltet, daB das Kaltemittel iiber die Bypassleilung 9 unter 
Umgehung des zweiten Kondensators 7 und des ihm nach- 
geschalteten Ruckschlagventils 8 direkt in den Sammler 6 
gefiihrt wird. Das anschlieBende 3-Wege-Ventil 11 des Ver- 
teil- und Expansionsorgans 10 leitet das Kaltemittel im 
Heizbetrieb in den Leitungszweig des zweiten Verdampfers 
16, von wo das Kaltemittel wieder vom Kompressor 2 ange- 
saugt wird. Der erste Verdampfer 14 bleibt im Heizbetrieb 
ohne Funktion, indem der zugehorige Leitungszweig vom 
3-Wege-Ventil 11 des Verteil- und Expansionsorgans 10 ab- 
gesperrt bleibt. 

Auf diese Weise fiangiert die Klimaanlage im Heizbetrieb 
als Warmepumpe. Dabei ist der erste Kondensator 3 speziell 
auf die Funktion zum Aufheizen des Klimatisierungsluft- 
stroms ausgelegt, wobei er verglichen mit dem zweiten 
Kondensator 7 merklich kleiner gebaut und daher ohne wei- 
teres in einem herkorrunlichen Klimagerat anstelle eines ge- 
brauchlichen Heizkorpersangeordnet werden kann. In dem 
im Heizbetrieb der Anlage akdven, zweiten Verdampfer 16 
wird das Kaltemittel bei einem hoheren Druck verdampft als 
bei einem konventionell mit Umgebungsluft beaufschlagten 
Verdampfer, wozu dem zweiten Verdampfer 16 der warme 
Antriebsabwarmeluflstrom 19 zugefUhrt ist, von dem 
Warme auf das Kaltemittel iibertragen wird. Diese Warme 
stanimt von der vom Fahrzeugantrieb erzeugten Ab warme, 
z. B. von einer heiBen Trakdonsbatterie oder von heiBem 
Abgas eines Verbrennungsmotors und/oder von dessen Mo- 
torab warme. 

Fig. 4 veranschaulicht den mit dieser Klimaanlage des 
weiteren moglichen Reheatbetrieb. Das vom Kompressor 2 
verdichtete, heiBe Kaltemittel wird iiber den ersten Konden- 
sator 3 im Klimagerat gefiihrt, wo es den zuvor am ersten 
Verdampfer 14 abgekiihlten Klimadsierungsluftstrom vor 
Eintritt in den Fahrzeuginnenraum wieder erwarmt und da- 
durch etwas Warme abgibt. AnschlieBend wird das Kalte- 
mittel vom nachgeschalteten 3-Wege-Vendl 5 unter Absper- 
rung der Bypassleilung 9 uber den zweiten Kondensator 7 
gefiihrt, wo es weiter abgekiihlt und ggf. vollends konden- 
siert wird. Uber das Riickschlagvendl 8 gelangt das konden- 
sierte Kaltemittel in den Sammler 6. Sollte sich je nach An- 
wendungsfall und Systemauslegung bereits die Abkiihlung 
des Kaltemittels im ersten Kondensator 3 als ausreichend er- 
weisen, kann das Kaltemittel opdonal auch unter Umgehung 
des zweiten Kondensators 7 direkt vom ersten Kondensator 
3 iiber die Bypassleitung 9 zum Sammler 6 geleitet werden. 
Vom 3-Wege-Vendl 11 des Verteil- und Expansionsorgans 
10 wird das dem Sammler 6 entnommene Kaltemittel ganz 
Oder anteilig uber das zugehorige Expansionsvendl 12 zum 


ersten Verdampfer 14 im Klimagerat gefiihrt und dort ver- 
dampft, bevor es iiber das nachgeschaiiete Riickschlagvendl 

15 wieder in den Kompressor 2 gelangt. Ein eventueller 
Restanteil an Kaltemittel wird dem zweiten Verdampfer 16 

5 zugeieitet und dadurch in Warmeiibertragungsverbindung 
mit dem Fahrzeugantriebs-Abwarmeluftstrom 19 gebracht. 
Der erste Verdampfer 14 kiihlt den iiber ihn geleiteten Kli- 
madsierungsluftstrom und trocknet ihn dadurch, bevor er 
am ersten Kondensator 3 wieder erwarmt und dannals trok- 

10 kener Warmluftstrpm in den Fahrzeuginnenraum geblasen 
wird. 

Der Wirkungsgrad dieses Warmepumpen-Reheatbetriebs 
hangt vom Kaltemitteldruck im jeweiUgen Verdampfer 14, 

16 und damit von der Temperatur des iiber den jeweiligen 
15 Verdampfer 14, 16 gefiihrten Luftstroms ab. Durch die Ab- 

warmenutzung uber den zweiten Verdampfer 16 laBt sich 
unabhangig von der jeweiligen Umgebungstemperatur eine 
ausreichende Warmepumpen-Heizleistung erzielen. Im 
Sonamer, d. h. bei hoheren Umgebungstemperaturen, reichl 

20 im allgemeinem bereits der akdve Betrieb des ersten Ver- 
dampfers 14 aus, so daB dann der den zweiten Verdampfer 
16 speisende Leitungszweig abgesperrt bleibt. Mit sinken- 
den AuBentemperaturen wird dann ein zunehmender Anteil 
des Kaltemittels vom Verteil- und Expansionsorgan 10 in 

25 den zweiten Verdampfer 16 gefiihrt, wo es durch den gegen- 
iiber der Umgebungsluft deutlich warmeren Abwarmeluft- 
strom 19 bei hoherem Druck als im ersten Verdampfer 14 
verdampfl werden kann, so daB die Heizleistung des ersten 
Kondensators 3 gesteigert wird. Durch Reg elung der Luft- 

30 beaufschlagung des ersten Kondensators 3 wird, wie auch 
im Fall des Heizbetriebs, die Heizleistung fiir den Klimad- 
sierungsluftstrom auf den jeweils geforderten Wert einge- 
stellt. 

Sonut kann die gezeigte Klimaanlage in alien drei Be- 

35 triebsarten, d. h, im Heizbetrieb, im Kiihlbetrieb und im Re- 
heatbetrieb, mit vergleichs weise hohem 'Wrkungsgrad ar- 
beiten, Der Kompressor 2 kann vom kupplungslosen Typ 
sein, wodurch sich eine Gewichtserspamis erzielen lafiL Die 
gezeigte und weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsge- 

40 maBen Klimaanlage konnen in sehr einfacher Weise durch 
Umriisiung einer vorhandenen, herkommlichen Klimaan- 
lage, die einen Kompressor, einen Kondensator, einen 
Sammler, ein Expansions ventil, einen Verdampfer und ei- 
nen Heizkorper beinhaltet, realisiert werden. Dazu brauchen 

45 lediglich der zusatzliche Leitungszweig mit dem zweiten 
Verdampfer 16 und dem zugehorigen Expansionsvendl 13 
samt vorgeschaltetem, verzweigendem 3-Wege-Vendl 11 
hinzugefiigt und ansteUe des iiblichen Heizkorpersim Kli- 
magerat der entsprechend zum Heizen des Klimatisierungs- 

50 luftstroms ausgelegte, zusatzliche Kondensator 3 eingesetzt 
werden. Es versteht sich, daB neben der gezeigten Klimaan- 
lage weitere Ausfiihrungsformen der erfindungsgemaBen 
Klimaanlage reaiisierbar sind. So kann gegebenenfalls ent- 
weder auf einen der beiden Kondensatoren oder auf einen 

55 der beiden Verdampfer verzichtet werden, wobei dann bei 
Bedarf der jeweils verbleibende Kondensator bzw. Ver- 
dampfer geeignet auszulegen ist. Des weiteren kann ein mo- 
difiziertes Verteil- und Expansisonsorgan verwendet wer- 
den, das aus einem 3-Wege-Expansionsvendl oder aus zwei 

60 getrennt regelbaren Expansionsvendlen besleht. AuBerdem 
kann der Sammler statt an der gezeigten Posidon auch an ei- 
ner anderen herkommlichen Position im Kaltemittelkreis- 
lauf angeordnet sein. 

65 Patentanspruche 

1 . Fahrzeugkhmaanlage mit 

- einem Kaltemittelkreislauf, der einen Kom- 
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. pressor (2), hochdruckseitig zwei.seriell angeord- 
nete Kondensatoren (3, 7) und/oder niederdruck- 
seitig zwei parallel angeordnete Verdampfer (14, 
16) umfaBt, und 

- Steuermitteln zum wahlweisen Betrieb der An- 5 
lage im Heizbetrieb, im Kiihlbetrieb oder im Re- 
heatbetrieb, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- hochdruckseitig zwei seriell angeordnete Kon- 
densatoren (3, 7) vorgesehen sind, von denen der lO 
eine, erste Kondensator (3) im Heizbetrieb undim 
Reheatbemeb der Anlage mit dem zirkulierenden 
Kaltemittel einerseits und mit einem in den Fahr- 
zeuginnenraum gefiihrten Klimatisierungsluft- 
strom (17) andererseits beaufschlagt und zur Auf- 15 
heizung des letzteren ausgelegt ist und der andere, 
zweile Kondensator (7) im Kiihlbetrieb und optio- 
nal im Reheatbetrieb der Anlage mit dem zirkulie- 
renden Kaltemittel einerseits und mit einem in die 
FahrzeugauBenumgebung abgefuhrten Kuhllufi- 20 
Strom (18) andererseits beaufschlagt und zur Ab- 
kuhlung des Kaltemittels durch diesen Kiihllufi- 
strom ausgelegt ist. 

2. Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 1, weiter ge- 
kennzeichnet durch eine im Heizbetrieb den zweiien 25 
Kondensator (7) umgehende Bypassleitung (9). 

3. Fahrzeugklimaanlage, insbesondere nach Anspruch 
1 oder 2, mit 

- einem Kaltemittelkreislauf, der einen Kom- 
pressor (2), hochdruckseitig zwei seriell angeord- 30 
nete Kondensatoren (3, 7) und/oder niederdruck- 
seitig zwei parallel angeordnete Verdampfer (14, 
16) umfaBt,. und 

- Steuermitteln zum wahlweisen Betrieb der An- 
lage im Heizbetrieb, im Kiihlbetrieb oder im Re- 35 
heatbetrieb, dadurch gekennzeichnet, daB, 

- niederdruckseitig zwei parallel angeordnete 
Verdampfer (14, 16) vorgesehen sind, von denen 
der eine, erste Verdampfer (14) im Kiihlbetrieb 
und im Reheatbetrieb mit dem zirkulierenden 40 
Kaltemittel einerseits und mit dem in den Fahr- 
zeuginnenraum gefiihrten Klimatisierungsluft- 
strom (17) andererseits beaufschlagt ist und der 
andere, zweite Verdampfer (16) im Heizbetrieb 
und optional im Reheatbetrieb mit dem zirkulie- 45 
renden Kaltemittel einerseits und mit einem Fahr- 
zeugantriebsabwarmemedium (19) andererseits 
beaufschlagt ist. 

4. Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 3, weiter da- 
durch gekennzeichnet, daB den beiden Verdampfem 50 
(14, 16) ein Verteil- und Expansionsorgan (10) zuge- 
ordnet ist, das den hochdruckseitigen Kalteraittelstrom 
anlagenbetriebsabhangig auf die beiden Verdampfer 
aufteilt. 

5. Fahrzeugklimaanlage nach Anspruch 3 oder 4, wei- 55 
ter dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeugantriebs- 
abwarmemedium von einem Abwarmeluftstrom (19) 
gebildet ist, der vor Zufuhrung zu dem zweiten Ver- 
dampfer (16) in einem Luft/Luft-Warmeubertrager 
(20) mit dem Abgasstrom (21) eines Verbrennungsmo- 60 
tors in Warmeiibertragungsverbindung steht. 
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